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L 1 invention concerne un proo£d6 et un disposltif de 
foraage d'vne piece * I 1 aide d'un champ magndtiqne ou d'une onde 
de oboe. 

L* invention a 1 applique plus particuliereraent aux teehni- 
5 qu«B de formege 6leetromagn€tique, electrohydraullque ou par 

explosif . 

i 

Selon cee techniques nouvelles, main tenant fclen oonnuea, 
la piece h former est Interpose em/tre une source emettrice de 
champ magn6tlque ou d B ondee de cftoo . (^leotrodes on charge explosi- 
10 ve) et I'empreinte d T ime Patrice puis projetee oontre eelle-oi 
fious 1* action d f une dtf charge magn£tique ou eleotrtqae on par 
explosion. 

X«a champ aagn^tique oil les ondea de choo In tenses de"vel<p- 
pent dans la piece, Mooent precis de sa rencontre a wo l*e»- 
15 preinte de la ma trice , des eon train tea Aleveee qui provoquent 

un ^coulemant viseoplaatique de la matifcre et lui font epouser le 
profll &e l , e«preinte. 

ias poseibilit^s potentiellea de cee proe£d£s soat im- 
mense* ;en particalier pour le f ornate par explosif, mais leur appli- 
20 cation Indus trlelle eat actuellement limitee par I'outil de forma- 
ge que ! coos fcifcue la ma trice. 

Tgn arfet, lea premieres mi trices utiliseee 6 talent deri- 
ves dec matrices metalllques employ eea dans les proeddes de for- 
mage eleaaique on encore dea moules k ooquillea rigides aeparables; 
25 oes matrices pr^sentent l'avantage de pouvoir offrlr un profll 
d'emprelnte trfes eecentu* mala plua le relief est accuse* plus le 
demoulage eat difficile, et la solution consistent & divlser les 
coqulllee en un grand nombre de seeteurs separable* n s esfc pas 
satisfaisente an oe sens que la fabrication de la Patrice est 
30 consldirablement cempllquee et que la multiplication dea plans de 
joint entralne l f apparition d*autant de traoea sur la piece formee* 

Afin de supprimer cos iiicsonv^tiien ts^ un nouveau type de 
matrieb a 6te propose. Cea matrices^prevues essentieiieaent pour le 
fermage en expansion d'une piece, comportent une enveloppe tubulai- 
55 re 6lastiquement dSformable dont la surface int^rieure pprte une 
emprelkte en creux et en relief, cette enveloppe etant fiacre de 
manlere ^tanalje a or. oorpe creux rlgide en m£tal, dans lequel est 
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menage une eavite dont l'enveloppe elastique forms one parol % 
avant 1* operation de forraage, un flulde sous pression est envoy© 
dans la cavity ee qui plaque l # enveloppe eontre la piece a forme^ 
laquelle eat enauitc oonformee aelon le prof 11 de l'empreinte pule 
5 extraite da| la Joatrlee apres que l'enveloppe e. reprls elastique- 
ment sa position initiale, la pression du flulde etant tombee, 

Caa matrices donnent des rSsultats satisfaiBants pour 
1© formage lie petifces emprelntes car le centrage de la piece et 
son demoulage sont eutomatiques* ellee sont refroidies par le 

10 flulde de oppression et ne Xaiasent auoune trace de plan do 
joint sur lla piece; ce pendant ^leur utilisation eat limltee au 
f onnage de -prof 11b peu prononces du rait que ,1a membrane etant 
relativeaent epalsse et an matiere resistante pour pouvoir suppor- 
ter le cnoe; du formage, sa oapacite do deformation eat redulte, la 

15 predion du flulde etant de surplus lialtde pour eviter une ruptu- 
re eventuei:ie „ Avee de telles matrioes„on ne peut done envlsager 
une exploitation optlmale des poesibilites offertea par ces nou- 
▼eaux precedes Ae fonnge. partioulierement interessants pour la 
realisation de formes complexes ay ant un relief tree accuse* rea- 

20 llaation rtndue possible grace au f luage vlsooplastlque de la 
matiere/ 

1/ invention propose done un proced* et un dlsposltif 
pour sa mise en oeuvre persettant une exploitation optlmale des 
possibility de ces prooedee de formage et oumulant lea a vantages 
25 des deux types de ma trice deja connus en evitant leure ineonve- 

niente respeetlfs* 

ians le precede* da formege selon l' invention, la piece 
a former est lnterposee "entre une source emettrice de champ magne- 
tlque qu d* nodes de eaoe et une empreint* de travail aaaoelee a un 
30 oorpa de m trice, ladlte piece etant enauite mise en forme par 

projection! centre l'emprelnte sous 1' action da ladlte source puis 
demoulee die la ma trice ; avant de pro Jeter la piece, on provoque 
texaporalreaent una deformation oontrfilee du corps de la matrioe 
pour eonfojrmer l'empreinte selon un prof 11 predetermine pendant 
35 le formagej at, apres oelui-ci, on de forme a nouveau led it corps 
pour faciliter le demoulage, 

dispoeitif pour la mise en oeuvre du proced£ selon 
1* invention comprend un corps de matnrice muni d f une emprelnte de 
travail deformable, ledit oorps etant lui-mtae d^fonnable et libra 
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i 

de se d^for«er dans au mollis one direction et comportant Abb moyens 
poor provoquer les deformations • 

Grace au proc4de et au dispositif eelon I 1 invention, on 
n'eet plus liJQlt£ pair la complexity ou lc volume des formes a reali- 
5 ser, nl ipar le type de fonase (en expansion, compression ou plaoa.- 
ge) 5 de plus^le eentrage de la pifeee et son demoulage eont automa- 
tlques jj on pent divers ITler lea formes & partlr d'une seule et 
mSzae ma trice en limitant la deformation de l'empreinte k des 
endroit* predetermines et, en faisant v&rier lee efforts de d£for- 
10 mat ion, |on visualise lea formes a obtenlr % les pieces forages ne 
portent auoune trace de plan de joint % le refroldXssement de la 
matrioe |eet facility par le renouvellement des fluidee de compres- 
sion ; et enfin, oea matrices acmt de conception simple et eoonomi- 
que, et interchangeable a au seln d v une chain© de production. 
15 I, 'invention va main tenant fctre explicitee plus en detail 

en so referant a des modes de realisation partieuliere cite* a ti- 
tre d'eacemples non limltatifs et representee par les deasioa an- 

Fig. 1 schematise le proc£d£ dans lequel ^ corps de 

20 matrioe pleln interieurement eat utilise* 

yl^ 2 schematise 1' utilisation d'une ma trice & corpa 

ereux. ; 

Fig* 5 illustre une variants d ' utilisation de la matrioe 
a. corps ereux* 

25 Fig* * illustre la deformation d'une matrioe par flexion. 

Fig- 5 repreaente una coupe d t une matrice & corps ereux, 
au repoa a gauche de l'axe AB et contracted a droit 6 de cet axe 
dans un formage par expansion* 

Fi^. 6 reprcsente une ooupe de ma trice & corps creux 
30 utilisce dana un rormage en ocapresslon, la. ma trice etant au repoa 
a gauche da l'axe AB et en service a droite de eat axe. 

Fi*. 7 reprtfaente une matrioe a corps plain dans un for- 
mats en compression de la pleoe, la matrice etant au repoa K gauche 
de l*axe AB et en service k droite de cet axe. 
j 5 Fig* 8 repreaente une matrioe en forme de mateias defor- 

sable, i 

Sur la figure 1, on a represent* en A la deformation 
aeloo un prof 11 predetermine d f un corps de matrioe 3 vu en coupe , 
lequel pent 8 tre plelix et realise en matlere elastlque deformable 
hO ou creux et rempll avec un inat^riau sans consistence (liquide. 
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sable, etc.i) j le corps 3 "gonfle" en direction de la piece k 
former 1 sous l'aetlon de force, de compression exterieures et 
opposees F, ladlte piece l etant interposee entre le corps 3 et une 
source earettrice de champ magnetique ou d'ondea de choc schematises 
5 en 2 - en B J la source 2 entre en action et projette la piece 1 
centre l'eiipjrelnte du corps, la piece epouaant le prof 11 de celie- 
ci laquelle est oalntcnue deforce % en C,la oompreasion du corps 3 
ce'sse et eelul-ci xetrouve ea forme inltlale correspondent a ea po- 
sition de rbpOS, eolt »ut«natlquament si le eorps est plain et elas- 
lO tiaue,soit sou* l'aetlon de tractions oppoeees T- e'il est creux et 
rempll d'un materlau sans consiBtance. 

Sur la figure 2, le mfime proeede est repris mala en utilt- 
eant une .atrlce a corps creux deferrable elastlquement dans lequel 
un fluide soils pression est Introdult j le corps 5 eubi* une pre- 
15 »iere defoliation, fi«uree en A 1 , au oours de laquelle 11 ee eontnn 
te dans le sene longitudinal et gonfle transvereelement en direc- 
tion de la piece 1 i en A g , le corps 3 **>M deformation aupplfr 
mentaire sous l'effet d' efforts de compression exterleurs et oppo- 
ses F qui atagmentent la contraction du corps ainsi que la pression 
20 intern- du fluide, oe qui acoentue la deformation de 1'enpreinte en 
direction de la piece j en B,la piece est conromee et,ea C, le 
re tour <lastique du corps a sa position de repoe, obtenu en annu- 
lant les efforts F et la pression Interne du fluide. demoule auto- 

matiquement la piece. 
25 i a figure 3 llluatre un fomage en relief de la piece 1 

dans lequel une natrlce a corps creux 3 elastlquement deformable 
est utilisee , en A, on er4e une depression a I'interleur du corps 
elastlque 5 «t I'on accentue la deformation en retrait du corps en 
aomprlmant sea axtremltee par des efforts F ; en B» la pifeee 1 est 
50 conferee et,en C, on facility le da-oulage enmogmentent la de- 
pression interne du corps et en Informant ses extremites par des ef- 
forts de traotion opposes T, oe qui provoque leur retrait par rap- 
port a la pieee formee. 

La figure 4 schematise le fermege d'une pieae 1 a 1 aide 
55 d'une matriee 3 a corps diformahle plei* realise en -atlfere plastl- 
que ou creux co-portent un meteriau de rempliaaage sane consisten- 
ce (liquide, sable, ate. . . . ) . ^ A, le corps 3 est deforme vers la 
piece pariflexion ou flambege bous l'action d'efforts opposes P i 
la piece est ensuite conTor.ee par projection (en B) puis demeulee 
KO automatiqueaent (en C) quand les efforts F sent annuls, soit par 



Muller-Bore & Partner Fax +49-99-4905710 



7 Dez 2007 12:57 POO 7/019 



5 2320148 

reteur ^laatlque du corps k sa position de repos soit par tractions 
opposees T appliqu^es a see extremites. 

La figure. 5 represente un mode particulier de realisation 
- d'un dispositlf selon 1* Invention pour la alae en oeuvre du proeede 
5 dans le cas d'un formae* par expansion de la plfece a former. Le 
cote gauoiie de la figure represente le corps de natrice du disposi- 
tlf au repos et le cfrte droit figure le mem* corps en service, la 
deformation etant ebtenue a l'aiae d'un champ isagn£tique on par 
deonarge electatnue ejnisapar une electrode 2 logee Aane une piece 
lO ereuse jl a parol minoe. Le oorps 3 *e matrioe se presente, au repos 
sous la f»m d'une enveloppe tubulaire ■enageant un logement cen- 
tral dans lequel la piece 1 con tenant l' electrode 2 est disposes. 
Le corps 3 est creux et eomporte deux parois 4 et 5 def onnables 
elaatiquement, disposeca respeotlveaent vers I'exterieur et l'Jnte- 
15 rieur, la parol 5 constituent l»e»preinte de travail de la matriee 
centre laquelle la piece 1 eera projetee au moment du format- Las 
extrealtes auperieure et inferieure du corps 3 oomportent dee ban- 
olsons 6 et 7 en forme de oouronne* qui sent relies do faeon etanone 
aux parois latarsles % et 5, lesdits boucnooa etant munis de 
20 conduits lO et 11. k 1' Interieur du corpe de ma trice eont prevues 
des ei^lsone transversales 8 et 9 qui definissent des chamnree 13, 
1* et 15, lee enambres 13 et 14 etant en eoramunioation par l'inter- 
nediairede conduits 12 ■enagee dans la eloison 8 lee separant. la 
cnambre 15 etant Isolee des autres ehambres. tea parois elastiques 
25 h et 5 eont fretteee a l'exterieur du corps et a l'lnterleur du 

logement reeevant la piece, respeotivement par des frettes 16 et 17, 
lea frettes plaeeee au niveau des bouenons 6 et 7 servant a assurer 
l»etancneite des cbambres en cc«pri»ant les extremifces des parois 
laterales centre lesdits boucnona, lesdites axtreaites oomportant 
30 des nervures 19 fert«ma»t peessees dans des gorges correspondantes 
prevues sur les bords latewuxx des bouenons. Le frettage pent 6tre 
lul-mfeme realise par ma^etofomage ou par forage elcetrobydranli- 

QUO * 

On reswrquera V» la peroi 5 P*"* fetre frettee taterleure- 
35 Beat en des endrcits queloonquee predeterainee a l'aide de frettes 
tel que 18 noy*es dans la parol , o« frettes etant deetinees a 
llmiter la defoliation de l»e«preinte elastique en direction de la 
placer et conforaer alnal de fecon controlee ladlte empreinte selon 
un p*of 11 desire. Le aSme resulta^peut etre obtenu par l'intexme- 
*0 diaire des cloisons transversales telies que 8 rSallsees dans la 
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m&ne raati&re elaetlque que les parois du corps et eonstituant une 
partie int^grante de oelui-oi. Enfln, on peat auesi jouer sur l r e- 
paisseur dec parol* 4 et 5 et notamment de la parol 5 constituent 
l'erapreinte; de travail % en partioulier, il pent £tre pr£vu une 
5 eurepalsseiir telle Que 20 qui limit© la Reformation elastique de la 
parol 5 _ M iaquelle peat comporter sur sa face de travail toum£e 
vers la pifece I des dessine ou motifs en ereux on en relief tels 
que 21 qui loeront reproduits eur la piece aprea le f orraage . 

ilea frettes eont g^neralement raetalliques et notarament 

10 en acier ainsi que les bouchons 6 et 7, mala ii n'est pas exclu 

d'utiliser toute autre Baa tiers re slat ante meeaniquement. De ra&ne, on 
peut ecncevolr lee bouohons 6 et 7 comae €tant des parties lntS- 
grantea du corps 3 et reallege avec la mSme matifere elastique uti- 
Usee pour Lies parol? k et 5, laquelle peut §tro une matiere caout- 

15 ohout£e appropriee ou> par exemple, du polyur^tbane de duret£ 

comprise entre 75 et 99 sbore A et, de preference, de l'ordre de 95 
a 99 sbore A, 

JLors de la mise en service de la Batrioe> avant l f opera- 
tion de fomage propreoent dite, on relie lea conduits 10 et 11 a 

20 des source^ de flulde eons press ion (non representees) qui peuvent 
£tre differentes et on nonte en precelon leg chambres 13, 14 et 15» 
lee chambres 13 et 14 etant k une mlae press ion P^ et la chajabre 15 
6tant, par! exenple, a une press ion dlffSrente Pg ;on oontrdle ainsi 
la de* oroatlon du corps 3 et cells de la parol 5 constituent l'em- 

25 pre into de travail de la »a trice en asia&ant eur les presslons P 1 
et P 2 - I»e profll adopts par I'ewpreinte est ainsi x&odel£ a volonte 
d'une part^ a I'alde de la preasion. du flulde ir troduit dans les 
obaabres et d* autre part a I s aide de la disposition particuliere 
dee rrettee et de I'epeisseur dee parole % et 5- On remarquera que 

30 l'on ebtlent un profil trfee accentu^ grace au fait que le corps 3 
peut ee rejtracter axialeaent (sens dee flecbee de la figure 5 a 
droits de 1* axe JIB)* ce qui libfere la parol d*e»preinte 5 radiale- 
toent et autorloe une eourbure plus grande de celle-ci sans pour 
autant augmepter lee oontraintes de traction dans ladite parol. On 

35 peut encore augment er eette courbure en covprlnant le corps aux 
deux extradites, lee efforts opposes de compression foroant le 
fluide a refluer vers les parole laterales et provoquant ainel une 
defoliation s uppleinen ta ire qui s*a;Joute a eelle prove que e par la 
presslon du fluids. Pour le denoulage apres fomge de la piece, 

40 11 BUffit de relficber les efforts de compression et d'annuler la 



1 
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pression du f lulde interne pour que le corps de matrice reprenne 
autofflatiqueroeat sa longueur lnltiale (figure 5, c0t6 gauche de 
1" axe AB), ce qui ecarte la parol 5 de la piece fcrtaee^ 

La figure 6 representee une variante au disposltif selon 
5 1 7 invention pour un formaee en compression d ? une piece creuee 31 
a parol mince „ Ce mode de realisation est partlculleretoent luteree- 
aant dabs la mesure oil, Juequ 1 ^ presents lee matrices a empire in te 
dejformable ne peuvent travailler en compression^ ce type de fozmage 
£taat pourtant preferable pour la piece fonnee dent la aatiere est; 

lO eomprlmee et e'erouie au lieu d'ttre £tlree comme dans le Tonnage en 
expansion, cet ecroulaaage conf£rant une me! He ure tenue a l , arti- 
cle ml£ en forme. 

Le corps de wtrloe 33 au repos represent £ a. la figure 6, 
a gauche de l f axe AB > oe presents sous la fonae d l un oylindre creux 

15 (au sens g£oro^ trique du term*, ce eylindre pouvant tree Men ne pafi 
etre de revolution et avoir une section droits quelconque } e. parol 
laterals elastlque 34 constituent l'emprelnte^ ledit cylindre Stant 
obture a ees extremity s par un fond 37, f alsant corps aveo la parol 
34 et constltu£ de la mfetoe matiere elastique»ent deformable que 

20 celle-cl^et par un oouverole rlgide rapporte* 36 j la parol 34 est 
forte»ent prea^e contre ceiui-al a. 1'alde d T une frette externa au- 
petfeure rigide 46 qui force la natlere elastlque de la parol 3* A 
p^n^trer dans dee gorges 49 menageee aur le bord lateral dudit con- 
verse le, ce qui assure one bonne e*tenoheite\ Dee clolaons transver- 

25 sales internes 38 et 39 rlgides rapportees sont pre*vue© pour defirflr 
plusleurs chaabres 43, 44 et 45 a 1* inter ieur du oorpsj la ohanbre 

43 pouvant Stre Isolde de manlere etanohe des deux autre a cbambres 

44 et 45 / lesquellea, dans 1 ' exenple M comunlquent entre elles par 
des conduits 42 traverser* t la clolson 39. Blen enteodu* Xa parol 

30 34 est jegaleae&t fortement preasee eontre ees clolsona 38 et 39 a 
l'alde de frettes lnteraediairee rlglde* 47 noyeea dans 1 1 empire inte 
et aff leurant la face de travail de oelle— ct, leadltes frettes for- 
5 ant la Batiere de la parol a penetrer dans dee gorges 49 preVues 
sur lea bords lateraux des clolaons, ce qui assure 1* £taneh£ite* ; 

35 oes frettes externee 46 et 47 peuvent evidaowient fitre nice a en pla- 
ce per aagn^toforaage ou par foraage elactrobydraulique » 

1 La ehaabre 43 est re 1 lee it une source de fluide sous 
pression (uon representee) par I 1 laterm£diaire d f im conduit 40 tra- 
versanti le couverele 36 / lequel est egalement traverse par un second 

40 conduit 41 souple qui reUe la chambre 44 a une autre source de 
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fluide boub pression (non representee). 

Cotjme dans le mode de. realisation precedent, la parol 
latersle 3* constituent l'emprelnte de travail du corps de matrlce 
peut presenter aur sa face axterae des motifs en relief et en 
5 eretnc 51 destines a litre reproduits sur la piece a former 31 i la 
parol 34 peut egalement avoir une epalsseur variable et comporter 
en certains endroits predetermines des nervures Internes 50 deatl- 
nees a offrir une plus grande resistance a la deformation radiale 
et k la liaiter en certains points pour profiler l'empreinte selon 

10 un relief ehioisi. 

Pojur la mise en oeuvre da prooede de formage par compres- 
sion de la pjiece 31. on introdult le corps de matrlce 35 dans la- 
dite piece puis 1' ensemble est place entre dee eleotrodea envelop- 
pantes 32 (ou entoure par une enarge explosive selon le type de fo»- 
15 mage);ensul4e,leB ohambres 43, 44 et 45 sent mises en pression par 
introduction d'un fluids {nuile, ~eeu, air ou gas quelconque etc.i 
lea pressions des enambres etant differentes (P- L et T Q ) ou egales. 
On notera qu'H n'est pas neoessalre d'utlllser un fluide incompres- 
sible du fait que le formage s'effeotue par projection, e'est-k- 
20 dire de facbn brutale et praaque instentanse, ce n'est done pas Xa 
durete ou l'lnoompressibilit* de l'empreinte qui compte male l'toer- 
tie qu'elleP oppose au d*pleoe«eot; rapide de la piece. De mene qu'un 
plan d'eeu aborde a grande vitease ae revele aussi dur et compact 
que du betoii, de gfae lei, etant donne la trks grande Titesse de 
25 formage, la : piece est profilee avant meme que l'empreinte ait eu 
le temps de reculer sous le oboo 5 par consequent, on peut tres 
bien utiliser un gas fortement oomprime, l'energie cinetique libe- 
rie lors de 1* arret brutal de la piece servant en majeure partle a 
modeler" quasi mstantanement la. piece, le rests servant k repousser 
yi l'empreinte ou etant evaoue sous forme de cbaleur. 

iorsque les cnambres 43, 44 et 45 sont respectlvement 
aux pressions Pj et p^jwedsterminees, l'empreinte de travail du 
corps B * est conform* au prof 11 desire que l'on peut encore aecuser 
en comprlmant encore plus le corps longitudlnalement, lequel s'eet 
55 d<Sja refcracte dans la direction ax tale, perpendiculalre k la direc- 
tion radiale de gonfleraent de l'empreinte. On notera que, du fait 
que le fond 37 est aussi elastique, oelul-ci se deforme (figure 6, 
partie droite} et autorlse une deformation plus grande de l'em- 

preinte. s 
w Apres projection et formage presque inatantanes de la 
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piece 31 centre l r ejspr<einte on relaclie les con trainees exer- 
c£es &ur le corps de matrice qui repretxd automatiquement sa forme 
initlale oylindrique et permet le d£moulage. 

Sur la figure 7, le m€me proceed de formate en compres- 
5 sion de la piece est reaU$< male en utillsant un corps de m&triee 
pleln 63, cylindrique au repos., constltue en une matlere 65 6Xaeti- 
quementj d^formable tel que de la mousse plastique* La piece 6l eat 
lnterpoisee entre deux electrodes de formnge enveloppanteff 62 et le 
corps 63 de la »a trice qui aomporte des plaques d 1 extremity 66 et 

10 67 rlgidea et dee fret tea 68 limltant la deformation du corpe % 

la race; lat&r&le exterieure 64 dudlt corps qui constitue l f eng>re lu- 
te de travail peut comport er dee gravures en relief et en orei^/qui 
seront ireprodnitee eur la piece apres fomge. 

Avec type de ma trice, on obtient la d£ formation d^si- 

15 ree en exeroant des presslons opposdes P sur lea plaques d'extrrf- 
mit£ 66 et 67 (rigure t> & droits de I'axe AB) j la corps ae ma- 
trice qe contracts lnngitudinalement et "gonTle" radialement pour 
6pouser un profll de forsake predetermine % selon l 1 importance des 
efforts F exeroee, on peut oontrSler lea oourbures adoptees par 

20 ^emprelnte de travail. La piece eat en suite pro J e tee eontr^e la 

race 64 d£ft>rm£e du corps qu'elle epouse puis de^noulee ftutomatlque- 
ment par le re trait elastlque du corps 63 qui reprend aa forae 
initials cylindrique lorsqu'on annule les effort© de compression P. 
£tant donxi£ que les f rettes 68 ne eg retraotent pas ou tree peu 

25 et petxyent gfener 1* extraction, de la piece en f rottant centre oelle- 
ci, on peut pre'volr solt de lee noyer compile temetit h l l intdr±eur 
du corps de menlere & lalsser une oouone de matlere £la*tlque lea 
reoouvrlr, solt les rendre elles-m£mes l£gerement ^lastiques et 
derormables radialement, solt encore les fendre aelon une g€n£ratri- 

30 ce pour leur permettre de goufler l£geremeut et de se r£traeter 
6 laatlquement ensuite . On peut ega lament supprimer toute frette 
exWrlenre et armer inter la urement le corps de la matrioe a I'aidfi 
de brins resist ants ou d'un treillage noy^ ceintqrant ledlt corps 
et l£gerement diformable sous le rac c our c ia semen t dft aux efTorta 3 

35 celui-ci autorisant un gonf lament radial du treillage dent l'lneli- 
naison relative das fUs crolses le oonstltuant est moo*irie> y la 
deformation du treiUas* e"tant ne'anmoins faible en conparalson de 
celle de l'empreinte et llmitant celle-ei aux endroits desires. 

Enf in, dans le cas d'un foraage par placage d'une pl£ce 

AO mince etendue (tole pouvant etre plane ou incurve e par exempie), on 
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utilise une ; ma trice 75 a cozrps creux ou pleln, d^formable elasti- 
que&ent et ay ant la forme d'un mate las £tendu plan ou incurve* 
eelon le foxnage desire; (voir figure 8), oe matelas pouvant Stre 
une calotte : li&aispherique bo. avoir* une forme etendue que Icon que 
5 obtenue, par example en oonpant eelon une generatriee le corps 
cylindrique ; 5 de la ma trice representee figure 5 et en d^veloppent 
oe aorpe selon un plan ou une surface ayant de© oourburee diffe- 
rent en selon Bea differents points. On d^forme l'enipreinte par les 
m@mes moyens que oeux decrite pr^cfidemment pour les autres corps 

10* de ma. trice, ; 1 1 eajprelnte de travail £tent oooatltu^e par une face 
du m&teiaa ?^ ou 75* les deux faces pouvant §tre alternativewetxt 
ou Elmul tankmen t utilised© comme empreintes soit par retoumeaent 
du matelas eoit en dispos&nt deux pifcces Vendues & former de part 
et d' autre dudlt matelas, deux sources emettrices de champ magnetl- 

15 que ou d , ondes de onoc e*tan~b alorc p revues, cnaoune disposes der- 
riere una dec deux pieces* Dana le oas oik I 1 on utilise les deux 
faces 7* et 75^ du matelas conme emprelntes de travail, on peut 
evidemment jxrevoir dee profils identiqueo (figure 8), ou dirfe*- 
rents pour celleo-ei^eolt par un frettage approprie, aoit aVeo dee 

20 epalsseurs de parol diffe* rentes, eoit en divisant judlcleusement 
l'inteVieur du matelafi a l'aide de ololsons longitudinalee s'eten- 
dant face aux parois du ma tela a quand eelui-cl eat au repos, oe qui 
compartimente l v lxit£rlear du matelae en cbambres etancbes lsole>* 
admettatxt des preeslons ou dea depress lone diff £ rentes, ou encore 

25 & l'aide d' armatures lade* pendant es noy^es dans les parois du mate- 
las, armatures que l*on peut tendre ou relfioher selon que X 1 on 
veut limiter ou autoriser la Pronation de la parol dans son en~ 
semble ou seulement d* une partle de cette parol. 

Ob peut £ gale men t provoquer la deformation de 1 ' empreln- 

50 te ou aooentuer oelle-ol en oomprlmant le matelas le lonft de see 
borda opposes (fleofeea P - Figure 8), ce qui le fait goofier en 
epaisseur ou encore le fait fiechir en direction de la piece h 
former ou dans la direction oppose selon qu f on desire obtenir une 
piece concave ou eonvexe. Pour pouvolr effectuer ces deformations, 

35 le aatelaa peut ©tre, par example, entour6 1© long de sea borda 
later&ux pat- des plaques 76 et 77 rlgldea relives par dee pieces 
78 et 79 coulissantes ou teiescbpiques ou artlcuieee entre elles 
pour former; un cadre ddformable^ la deformation du matelas etant 

obtenue en modlflant la forme ou lea dimensions du cadre a l*alde ' 

i 

40 de verins par example, tele que lee pieces 78-79- 
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! Enfln,ie ddaoulage d'uti« piece formee en oreux (concave) 
se fait isimpleinent soit en reculant le matelaa eolt en annulant 
les efforts de compression ou de flexion imposes a celui-ei et en 
faisantitomber la. presslon du fluide introduit dana ledit matelaa 
5 ei celui-ci est ereux, l'empreinte reprenant eiastiquement sa for- 
oe initiale et s^eartant de la piece conformee ; on peut aider 
au demoaiase *n exercant eventuelleraent de H efforts de traction 
aux extremites du matelas, ce qui reduit son epaissenr, ou encore 
en ereant une depression interne dans le oa* d»un matelaa creux. 
10 Poor d^iouler une pifeee fonaee en relief a grande eonvexite on 
peut, sdit tout simplement reculer le matelas par rapport a la 
piece, soit accentuer la deformation en creur de l'empreinte en 
augmentant la depression interne dans le cas d'un corps crenx, ce 
qui dfieolle l'empreinte, ou en augmentant la flexion du eorps pour 
15 que celtai-oi accuse une oourbure plus prononcee, ce qui deporte 
l'empreinte en re trait par rapport au profil oonvexe de la piece. 

Blen entendtt, la portee de l' invention n'est pas limitee 
aux seiils precedes et modes de realisation preeenemment decrlts a 
titre d'exemples non llmitatifs mals attend egalement a toute 
20 varlante qui n* differeraient que par des details. 

C'est ainsl que les corps de ma trice 3 et 33 peuvent ne 
eomporter qu'trae seule obambre int^rieure ou au oontraire un trfes 
grand nombre. De mt^les chambrca peuvent £tre a<?p*ree s par des 
cloisone disposeea non plus transveraalement mais longltudinalement 
25 ou selon n'importe quelle inclinaison. 

Do aeme / les frettes exterieures du corps 3 peuvent fctre 
trea large* et ne constituer «Bmft qu'une seule frette tubulaire 
enveloppant ia fcotalite du corps tout en le latssent libre de eou- 
lieser longituainale»ent a l'interieur de celie-ei, laquelle servi- 
30 ra d'appui au corps deformaKLe et Umitere sa deformation venrs 
l'exterieur, ce qui se traduira par un gonflewent acoru de l'em- 
preinte vers la piece a former, toute la matlere interne au eorps 
rerltwnt vers ladite piece sous 1'effet des eontralntes de d*ror- 
nation qui con tree tent le corps. 
35 Bnxln, on peut eonoevoir des corps de metrics creux d*- 

formablea, k parois eiestiaues ou non, que l'on remplit avec an 
mater ian de remplisseee sans consistence, tel qu'ttn fluide queloon- 
que (eett, bulle ou gax fortement comprise) ,ou encore de la matifere 
solidt divlsee tel que du sable, un materiau queleonque en poudre, 
40 de IsJ grenaille metallique ou des billea de polystyrene expanse 
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fortaeent conpriaeee dans le oorps qui B e presente, par example, 
comae un simple sso don* Is forrae est malleable et petrie, avant 
1' operation de formage, selon un prof 11 predetermined 

pn constate que, grace a 1' invention basee sup l'idee 
5 d'aocorder|au oorps de mi trice one llberfce totale de defoliation 
eelon au molns une dimension, on repousse considerablement les 11- 
mltes de 1^ capacity de deformation de 1'empreinte 3 ce qui permet 
d' exploiter de waniere ©ptimale les poselbilites offertes par les 
nouveaux precedes de formage megaetique ou par ondea de choc et 
JD de realieer aliment des pieces a profll tourment^ et forteraent 

accuse, ce jque n'eatorlsent pas le s precedes et dispoeltifs actuel- 
lenient conn us, 

Qatte invention peut Stre utilise* notawmant dans la 
rabrleation da boabes aerosols, de boltes da ronwa coinplexes, de 
5 carters* capote, pifeoea de oarroeseries etc 
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. KBVKMDICATIQNS 

1. Firocedi de foiroage dans lequel. on Interpose la. piece a. 
former en^re une source emettrioe 4© champ magnetique ou d'onde 

de choc et una surface de travail d£formable d'cra corps de matrioe > 
5 on ddfonnct ladlte surface pour lui confe'rer un profil determine, 
on prujette la pifeee eontre oelle-ci en faisant agir la source 
emettrlceiet on demoule en modiflant le prof 11 de Xa surface de 
travail, caract6rls4 en ce que, pour c oaf ere r un profil d£ termini 
a ladlte surface et aecentuer aou relief, on deforme de fa g on 
jo cootrfilee 1* ensemble du corps de la ma trice. 

2. Proo6d4 selon la revindication 1* earaoteris<£ en ce que, 
avant l B oi^ratlon de fomage, on con tract e temporairement le corps 
de la ma trice dans an moins ime direction perpendiculalre a I'o- 
rientation de la surface de travail pour provoquer une deformation 

15 de cells -61 selon un profil d€terain€ dirlg£ vers la piece et 
conserve pendant la arise en forme de celle-ci„ 

3. Proo^d6 selon l'taie das revendloAtioxus 1 et 2* oaract6ris6 
en ce que; apres l f operation de formage de la piece, on dilate 

t ettporairement le corps de la matrloe dans au mo Ins one direction 
20 perpendiculalre a l f orientation de la surface de travail pour pro- 
voquer un re trait de oelle-ci par rapport a la piece ccfiform^e et 
conserve* l'eoart pendant le denoulage. 

4» Proceeds' eelon l'une quelconque de& revindications lkJi 
caracterlse 1 en ce qu'en f l^onlt temporairenent le corps de la> ma— 
25 trice pour accuser le relief de la surface de travail et/ou pour 
^carter oelie-ci de la pleoe* 

5. Bispoeitlf pour la mise en oeuvre du proo6de* eelon I'une 
des revendleatiorts 1 Hj oomprenant un corps de roatrloe muni d* un© 
surface de travail def ormable^ oaraoterlBe' en ce que ledit corps 

30 est lui-mfc*e deferrable dans son ensemble et llbre do ae deforwr 
dans an no Ins deux directions perpendlculalres^ ledit dispositlf 
ccmpartant des soyena pour provoquer les d&furma tlona „ 

6. W-spositif selon la revendicatlon 5, caract£ri3e\ en ce que 
le corps deforw^ble est creux et comporte au mine une ca.vi.te int£- 

■jg rieure* etanche h e'paiseeur de parol pouvant 6tre variable, ladlte 
oavite etant susceptible d'etre mlee en pressloc ou en d^psresaion 
pour d£foraer ledit corps ✓ 

7. i>ispoaitif selon la revendicatlon 6, caracteVise en ce que 
le corps; oreux e«t rempll d'un materiau sans consi stance susoep- 

40 tible de! se d£forxner sous des contraintes axeroees sur ledit corps> 
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k l'exfcSrleur de eelui-oi. 

8. Disppsltif selon la revendioatlon 5, caracterle€ en ce 
que lo'corpei de matrioe est plain et realist en une matiere elas- 

tlquement deformable. 

9. Dlspositlf selon I'une des revendieations 5 et 6, carac- 
terlse' en oe que le corps oreux est en raatifere ^laatlquement 
deformable et comporte une plurality de cavltes laterieures lee- 
lees ou non let relleea a »u moins une eouroe do fluide sous 
press Ion. 

10. Dis^ositif selon i'une quelconque des revendioatlons 5 

h 9, carecterise en oe que le oorps de la matrioe est frett^ ex- 
terleureaieni en des endroits prevus pour 11ml ter sa deformation 
selon un prof 11 predetermine. 

11. Dlspositlf selon l" une quelconque des revendieations 5 

a. lO pour le formage en expansion d'une piece oreuse dane laquelle 
est introduce la source emettrlee de champ magnetlque ou d'ondes 
de ehoo, earacterls^ en ce ^ue le corps -de matrioe a une forme- 
enveloppants def inieaant un logeaent taterieur destine a reoevoir 
ladite pieoe, la surface de travail entourant celle~oi. 

12. Dlspositlf selon I'une queleonque des reTendications 5 a 
10 pour le formege en compression d'une plfeoe o reuse a parol mince, 
oaraoteriea en ce que le corps de matriee a one forme compact© et 
porte la surfaoe de travail a I'exterieur de ladite forme, le 
corps etant pr6vu pour ttre introdult a l'lnterieur de la piece 

creuse a former. 

13. Dlspositlf selon I'une queloonque des revendieations 5 a • 
10 pour le f ©rmage par placate d^une piece mlnoe 4 1 endue, carac- 
tdrise en ce que le oorps de la. matrioe a la forme d'un matelaa 
etendu dont au moins une face offre la surface de travail. 
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